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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文は、液体ヘリウム３を空孔率が97.5％というスポンジ状のエアロジェルという物質に入れたとき、超
流動転移温度、実現する超流動相についてNMR法を用いて調べたものである。 
本来、超流動が実現する絶対零度近くの温度では、液体ヘリウム３以外の元素は固体化するか容器壁に強く束
縛されるため、極めて純粋な系としてのみ存在する。ところが、数珠状にシリカビーズが繋がったエアロジェ
ルは、液体ヘリウム３に対して不純物として働くことが最近見いだされた。本研究は、これまで行われてきた
空乳率98％より、さらにその効果が強く現れることを期待し、かつ現在の冷凍技術で到達可能な温度に超流動
転移温度が期待できる空孔率97.5％のものを選びその不純物効果を調べたものである。 
その結果、98％と比較しうる以下の結果、 
１．冷却時に超流動に転移しA-like相がまず観測され、次にある温度でB-like相に転移する。 
２．昇温時には、A-like相には戻らずB-like相のまま超流動転移温度まで進み常流動に転移する。 
３．98％と比較して、バルクのAB転移温度よりエアロジェル中の転移温度が低くなるため、超流動転移は B
相に囲まれた中で起こるが、A-like相が常に生成され、バルクとは独立に起こる。 
を見出している。これらは、狭い温度幅で超流動転移やAB転移を起こす98％に比べ、広い温度幅でその効果
が見られるため、エアロジェルの効果をより鮮明に捉えている。また、エアロジェル表面にヘリウム４をコー
トし、表面のヘリウム３の固体相の影響をなくした測定では、 
１．転移温度、AB転移温度が純粋な場合に比べ上昇する。 
２．冷却時のAB転移は、特定の温度で起こらず、一定の温度幅で安定なAB共存状態を形成し、徐々にB-like 
相に転移する。 
３．昇温時には、転移温度近くで特徴的な温度が存在し、その温度以上で約半分の液体がB‐likeからA-iike 
相に転移する。さらに温度を上げると、その割合を保ちつつ常流動相に転移する。 
など、98％では見られなかった全く新しい知見を得ている。ヘリウム４をコートすることは、エアロジェル表
面でのヘリウム３準粒子の散乱を非磁性的なものにしたことを意味し、非磁性的な散乱の方が超流動相の安定
化を促し、かつA.B両相の安定化にも寄与していることを示している。以上はcw NMRの結実であるが、同時に
行われたpulsed NMRの結果では、A-like相はForminが新たに提案したRobust状態であることを示唆する結
果を実験的に初めて見出している。 
 したがって、本論文はエアロジェル中の液体ヘリウム３の超流動転移、AB相転移に関する研究に新たな知見
を加えており、博士（理学）の学位を授与するに値するものと審査した。 
